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RESUMEN
En este trabajo se estudió el transporte eólico de sedimentos a ambientes marinos
en Patagonia mediante el uso de sensores remotos. Se seleccionaron 6 eventos
correspondientes a las fechas 22 y 23 de Enero de 2009, 28 de Marzo de 2009, 11 y
12 de Septiembre de 2009 y 24 de Enero de 2010 por ser días con la presencia de
plumas de sedimento y baja cobertura de nubes en la región. Los eventos fueron
estudiados usando imágenes en color verdadero de alta resolución espacial (250m) del
sensor MODIS, un índice de sedimento calculado con las bandas 2,13 µm y 0,469 µm
del sensor MODIS y el índice de aerosol atmosférico en ultravioleta del sensor OMI.
Estas herramientas fueron útiles para observar los eventos estudiados. Las imágenes
RGB permitieron observar cada uno de los eventos con una buena resolución espacial,
pero su uso está restringido a escenas con baja cobertura de nubes. El índice de
sedimentos permitió incrementar el contraste de las plumas cuando se encuentran
sobre el mar y de esta forma se pudieron determinar isolíneas que delimiten cada
evento para calcular su área. El índice de aerosol permitió observar los eventos y
su principal ventaja radica en el hecho de que no es influenciado por la cobertura
de nubes. Sin embargo, tiene una baja resolución espacial (1ox1o) por lo que solo
permite tener una aproximación del área influenciada por las plumas. La distancia
máxima estimada de las plumas fue de 450 Km hacia el mar, alcanzando la región del
talud continental y el área total influenciada por estos eventos fue de 420.998 Km2.
En todos los casos, la intensidad del viento superó los 40Km/h y la visibilidad se
redujo a menos de 10Km excepto por el día 24 de enero de 2010 en el que se redujo
a 25Km. El uso combinado de estas herramientas brinda un panorama adecuado
para estudiar los eventos de transporte eólico de sedimentos en Patagonia hacia la
plataforma continental argentina.
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ABSTRACT
In this paper, we studied eolian transport of mineral dust to marine environments
of Patagonia using remote sensors. Six events were selected corresponding to the
dates 22 and 23 of January of 2009, 28 of March of 2009, 11 and 12 of September
of 2009 and 24 of January of 2010 because they presented sediment plumes and
low cloud coverage in the scene. The events were studied using true color images of
high resolution from MODIS sensor, using the sediment index estimated with bands
centered in 2,13 mm and 0,469 mm, and atmospheric aerosol index in ultraviolet
from OMI sensor. These tools were useful to detect the selected events. RGB images
allowed to study each event with a high spatial resolution (250m), but this product
is restricted to scenes with low cloud coverage. The sediment index increased the
contrast of the plumes when the sediment is over seawater and this was used to
determine the isolines that define the area. The aerosol index detected each event
and this product has the main advantage that is not influenced by cloud coverage.
However, the low spatial resolution (1ox1o) is a limiting factor to estimate the area
of influence of the plumes. The maximum distance from coast to sea of the plumes
was 450Km, reaching the continental slope and the total area of influence of these
events was estimated in 420.998 Km2. On each case, wind intensity was higher than
40Km/h and visibility was reduced to less than 10Km, except in January 24 of 2010
that visibility was reduced to 25Km. The combined use of this tools provided a
strong framework to study the eolian transport of mineral dust to sea in Patagonia
to argentinean shelf.
Keywords: atmospheric aerosols, Patagonia, argentinean shelf
1. INTRODUCCIÓN
En términos generales los aerosoles atmosféricos
pueden afectar el clima de una región en
particular de manera directa por la dispersión o
absorción de la radiación solar e indirectamente
mediante la modificación de la propiedades
físicas de las nubes y de los procesos de
precipitación (Kaufman y otros, 2002). A su
vez, los aerosoles pueden tener una influencia
directa sobre los ambientes acuáticos cuando
entran en contacto con los mismos ya sea
incrementando la productividad por aporte
de nutrientes (Mahowald y otros, 2005) o
disminuyéndola por el aporte de partículas
deletéreas para algunos organismos (Balseiro y
otros, 2014). Asimismo, la severidad de algunos
de estos eventos puede tener consecuencias
desfavorables sobre las actividades humanas ya
que afectan la navegación por la diminución de
la visibilidad, afectan la salud de las personas,
perjudican las actividades agrícolas y cualquier
otro perjuicio debido a daños de equipos por la
cantidad de sedimento transportado (Prospero y
otros, 2002).
En algunos lugares del planeta, la composición
de los aerosoles atmosféricos está dominada
por sedimentos minerales. El origen de estos
sedimentos es consecuencia de la erosión eólica
del suelo. El viento suspende las partículas
erosionadas que luego son elevadas a gran
altitud por convección y, dependiendo de la
intensidad del viento, pueden ser transportadas
grandes distancias. Ello deriva en la formación de
eventos particulares como tormentas o plumas de
sedimentos que pueden ser visibles en imágenes
satelitales (Prospero y Lamb, 2003). Estos
procesos son particularmente importantes en
regiones desérticas ya que la baja humedad del
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suelo facilita el proceso de suspensión de las
partículas de sedimento. Uno de los ejemplos
más estudiados corresponde a los sedimentos
provenientes del desierto del Sahara que son
transportados por el viento hacia el Océano
Atlántico (Prospero, 1996; Swap y otros, 1996;
Moulin y otros, 1997; Johansen y otros, 2000).
Esta fuente de sedimentos está activa todo
el año, especialmente en verano (Prospero,
1996; Higurashi y otros, 2000), y estimaciones
realizadas por sensores remotos de la cantidad de
sedimentos movilizados hacia el océano arrojan
valores de 230x109 g por año (Kaufman y otros,
2003).
Hasta el momento se han utilizado diversas
técnicas de teledetección para el estudio del
transporte eólico de sedimentos en diferentes
partes del mundo (Ackerman, 1997; Baddock
y otros, 2009; Han y otros, 2013; Liu y otros
,2013; Park y otros, 2014; Qu y otros, 2006).
Sin embargo, los resultados de cada uno de
los algoritmos en diferentes regiones es muy
variable lo que dificulta la generalización sobre
valores críticos que permita establecer un criterio
de demarcación de las plumas. Esto se debe a
que la precisión de la teledetección depende de
diversos factores como las propiedades espectrales
de los minerales del sedimento atmosférico,
la superficie (tierra o mar) sobre la cual se
desplaza la pluma de sedimento, la densidad del
sedimento en la atmósfera y los tipos de nubes
presentes en la escena. Recientemente, Jafari y
Malekian (2015) estudiaron el comportamiento
de diferentes algoritmos de MODIS y OMI
para ciertos eventos de transporte de sedimento
en la región del Medio Oriente considerando
situaciones en las que las plumas se desplazaban
sobre la tierra y sobre el mar. Los autores
observaron que los índices IS (MODIS) y IA
(OMI) son adecuados para el estudio de estos
eventos cuando las plumas se desplazaban sobre
el mar.
En la región norte de la Patagonia (entre
40oS y 48oS) existen diversas evidencias
(e.g. registros directos e indicadores biológicos
y geomorfológicos) de que los vientos son
muy intensos y persistentes (Prohaska, 1976;
Barros, 1986). En términos generales, la
intensidad promedio de los vientos oscila
entre 21.6 km/h y 23 km/h (Labraga, 1994;
Schwarzkopf, 2005) y alcanzan valores de 130
Km/h (Crespi-Abril, datos sin publicar). Los
vientos provienen fundamentalmente del sector
oeste con una predominancia anual del 60%
del total de los registros (Williams, 2004;
Pontones, 2014). La geomorfología de esta
región (fundamentalmente una meseta) junto
con el clima árido (escasas lluvias y humedad
relativa del aire <5%) favorecen la suspensión
y transporte del sedimento depositado sobre
la superficie continental hacia los ambientes
marinos de la Plataforma Continental Argentina
(PCA) y Atlántico Sur (AS). Gaiero y otros
(2003) realizaron cuantificaciones sobre el
material eólico transportado estimando valores
entre 0,2 y 7 g*m-2*mes-1 dependiendo de la
localidad y del mes del año. Si bien en dicho
trabajo los autores brindan una aproximación
sobre este proceso, los datos obtenidos se
corresponden a unas pocas localidades puntuales
sobre el continente y no es posible determinar
la extensión total de dicho proceso y su alcance
sobre la PCA.
En el presente trabajo se estudiarán eventos
de transporte eólico de sedimentos hacia la
plataforma continental mediante el uso de
información proveniente de los sensores remotos
MODIS y OMI junto con datos meteorológicos
de intensidad de viento y visibilidad. A la luz de
los resultados se discutirán los alcances de cada
enfoque utilizado con el objeto de avanzar en
el conocimiento de este proceso y de desarrollar
una herramienta adecuada para la detección del
mismo.
2. DATOS Y MÉTODOS
El área de estudio corresponde a la región costera
de Argentina comprendida entre los 40oS y
50oS (figura 1). De esta región se seleccionaron
los días 22 y 23 de Enero de 2009, 28 de
Marzo de 2009, 11 y 12 de Septiembre de 2009
y 24 de Enero de 2010 por poseer una baja
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Figura 1: Mapa con el área de
estudio y localización de las estaciones
meteorológicas del Servicio Meteorológico
Nacional sobre la costa patagónica.
cobertura de nubes en la escena y con eventos
notables de transporte de sedimentos hacia la
plataforma continental. Los eventos observados
en cada una de estas fechas fueron abordados con
tres aproximaciones metodológicas: 1) análisis
de imágenes MODIS (MODerate-resolution
Imaging Spectroradiometer montado sobre la
plataforma AQUA), 2) análisis de imágenes del
producto ’índice de aerosol’ (IA) del sensor OMI
(Ozone Monitoring Instrument montado sobre
la plataforma AURA) y 3) análisis de datos
meteorológicos de visibilidad e intensidad de
viento.
Las imágenes del sensor MODIS se descargaron
del portal de Ocean Color de la NASA
(http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cms/) en
un nivel de procesamiento L1A (tipo de
reprocesamiento 2014.0 para AQUA). Mediante
el programa SeaDAS 7.2 (McClain y otros, 2004)
fueron convertidas a nivel L1B aplicando las
correcciones radiométricas correspondientes
de manera de obtener valores de reflectancia
y emisividad al tope de la atmósfera para las
diferentes bandas. Luego se procedió al desarrollo
de dos productos para la mejor visualización
de los eventos de transporte de sedimento
sobre el mar: 1) imagen en color verdadero
(RGB) con una resolución espacial de 250m e
2) índice normalizado de sedimento (IS) con
una resolución espacial de 500m (Qu y otros,
2006). En el primer caso, la imagen RGB se
obtuvo mediante una combinación de las bandas
1 (0,64 µm), 3 (0,555 µm) y 4 (0,488 µm). En
el segundo caso, el primer paso consistió en
enmascarar las nubes mediante el uso de la
banda térmica 32 (12.020 µm) y luego se calculó
el IS de la siguiente forma:
IS =
ρ2, 13µm− ρ0, 469µm
ρ2, 13µm+ ρ0,469µm
(1)
donde IS es el índice normalizado de sedimentos
y ρ es la reflectancia al tope de la atmósfera en
las bandas 7 (2,13 µm) y 3 (0,469 µm). Este
índice es adimensional y los valores más elevados
indican mayor concentración de sedimentos. Con
el objeto de caracterizar los eventos de transporte,
se estimó la extensión de la pluma de sedimento
atmosférico tomando la distancia en línea recta
desde la costa hasta la región más lejana en la que
se observó la misma a partir de las imágenes RGB
e IS. Particularmente con el IS, se calcularon
isolíneas para determinar el límite de las plumas
y así poder calcular la superficie total cubierta
por cada evento. Todas las imágenes utilizadas
fueron corregidas geométricamente al sistema de
coordenadas (latitud-longitud) WGS84.
El IA detecta la presencia de aerosoles que
absorben radiación en la franja UV del espectro.
En términos generales, este índice representa
con valores positivos los aerosoles que absorben
UV, como sedimentos minerales y materiales
de combustión, y con valores negativos los
aerosoles que no absorben en UV, como las nubes.
Por lo tanto, las imágenes de IA del sensor
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OMI representan una fuente de información
complementaria para monitorear los sedimentos
en la atmósfera en Patagonia en días con
cobertura de nubes en la región. Este índice
es adimensional y los valores positivos indican
mayor concentración de sedimentos. Sin embargo,
para conocer el comportamiento de IA con
los eventos de transporte de sedimentos en la
región, se analizaron las imágenes para las fechas
mencionadas y se compararon con los productos
obtenidos para MODIS. Las imágenes de IA
se descargaron del portal GIOVANNI de la
NASA (http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/)
con una resolución espacial de 1o (tipo de
reprocesamiento 003).
Adicionalmente, se analizaron los datos de
intensidad de viento y visibilidad en los
sitios donde fueron observados dichos eventos
con el objeto de caracterizar los eventos de
transporte de sedimentos mediante observaciones
meteorológicas. Para ello, se trabajó con
bases de datos de 6 estaciones costeras sobre
Patagonia (Figura 1) que fueron facilitadas por
el Servicio Meteorológico Nacional. Los datos
correspondieron a registros horarios de intensidad
de viento expresada en kilómetros por hora y
de visibilidad expresada en kilómetros para un
periodo de 15 años (2000-2014). La visibilidad
se estima como la distancia máxima a la que
puede verse y reconocerse un objeto negro de
dimensiones apropiadas (cualquier objeto de
referencia a una distancia conocida) a la luz
del día con el cielo del horizonte como fondo
(Draghici y otros, 2001). Las mediciones de
vientos se realizaron mediante anemómetros
instalados en estaciones meteorológicas ubicadas
a una altura de 10m sobre el suelo para evitar
interferencias con cualquier tipo de obstáculo
(Draghici y otros, 2001).
3. RESULTADOS
El día 22 de enero de 2009 se registró un evento de
transporte de sedimentos sobre la región costera
de la localidad de Viedma (41oS) (Figura 2A).
Este evento se puede observar en la imagen
RGB del sensor MODIS/AQUA (horario de paso
18:00HL) y puede diferenciarse de una nube
en base a su coloración característica. El IS
facilitó la detección del sedimento presente en la
atmósfera cuando la pluma se encuentra sobre
el mar y permite establecer su contorno con
una isolínea de valor 0,4 (Figura 2C). La pluma
de sedimento alcanzó una distancia de 200 Km
desde la costa hacia la plataforma continental
(Figura 2A).y la superficie de influencia fue
estimada en 10.876 Km2. Este evento también fue
detectado por el IA alcanzando valores máximos
de 2,45 en la región cercana a la costa y una
consecuente disminución gradual en dirección
de la plataforma adyacente (Figura 2B). Los
datos in situ registraron intensidades de viento de
45 Km/h del sector noroeste (dirección 340o) y
la visibilidad disminuyó a 5 Km (Figura 2G).
El día 23 de enero de 2009 se detectó otro
evento de trasporte de sedimentos sobre la misma
región con el sensor MODIS/AQUA (horario de
paso 18:40). En este caso, la pluma alcanzó una
mayor distancia (350 Km) sobre la plataforma
continental ocupando un área de 34.040 Km2
(Figura 2D). El contorno de esta pluma estuvo
definido por la isolínea de 0,4 del IS (Figura 2F).
En la imagen de IA se puede observar la pluma,
pero los valores alcanzados (0,889 y 1,667) fueron
menores a los registrados para el día anterior
(Figura 2E). Durante el día 23 se registraron
valores de 47 Km/h de intensidad de viento del
sector noroeste (dirección 316o) y la visibilidad
disminuyó a 3 Km (Figura 2G).
El día 28 de marzo de 2009 se registró con el
sensor MODIS/AQUA (horario de paso 18:40HL)
un evento de transporte de sedimentos en la
región de Viedma que alcanzó una distancia
aproximada desde la costa hacia plataforma
continental de 450 Km (Figura 3A). Si bien
la mayor intensidad se registró en Viedma,
el evento abarcó la mayor parte de la costa
patagónica, alcanzado la localidad de Puerto
Deseado. Durante este día se generó un frente de
más de 850 Km (desde Viedma a Puerto Deseado)
con plumas de diferentes magnitudes a lo largo de
su extensión (Figura 3A). El área total estimada
fue 297.769 Km2. El contorno de este evento
estuvo definido por la isolínea de valor 0,7 de IS
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Figura 2: Evento de transporte eólico de sedimentos. Imagen en color verdadero del sensor MODIS
para los días 22 (A) y 23 (D) de enero de 2009. Índice de aerosol en el espectro ultravioleta del
sensor OMI para los días 22 (B) y 23 (E) de enero de 2009. Área influenciada por las plumas de
los eventos del día 22 (C) y 23 (F) de enero de 2009 obtenidas a partir de los valores del índice
de sedimentos. Evolución temporal de visibilidad expresada en km (línea punteada) e intensidad
del viento expresada en km/h (línea continua) de la estación Viedma del Servicio Meteorológico
Nacional (G). En ambos casos, el contorno de la pluma estuvo delimitado por la isolínea de 0,4
del IS.
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Figura 3: Evento de transporte eólico de sedimentos del día 28 de marzo de 2009 en una imagen
en color verdadero del sensor MODIS (A) en el producto de índice de aerosol en el espectro
ultravioleta del sensor OMI (B). Área influenciada por el evento obtenida a partir de los valores
del índice de sedimento (C). Evolución temporal de visibilidad expresada en km (línea punteada) e
intensidad del viento expresada en km/h (línea continua) de la estación Viedma (D) y Comodoro
Rivadavia (E) del Servicio Meteorológico Nacional. El contorno de este evento se definió en base
a la isolínea de valor 0,7 del IS.
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(Figura 3C). La imagen de IA indica dos regiones
con máximos valores del índice en la región de
Viedma y en la región del golfo San Jorge y
los valores oscilaron entre 2,056 y 3,611 (Figura
3B). Los vientos registrados fueron muy intensos
alcanzando valores superiores a 70 Km/h del
sector noroeste (dirección 285o) y 60 Km/h del
sector noroeste (dirección 290o) en Comodoro
Rivadavia y Viedma respectivamente; mientras
que la visibilidad se redujo significativamente
alcanzando 6 Km y 2 Km en ambas localidades
(Figura 3D y E).
El día 11 de septiembre de 2009 ocurrió un
evento de suspensión de sedimento en Viedma
que alcanzó una distancia de 100 Km y abarcó
un área de 23.734 Km2 que fue visible con la
imagen RGB del sensor MODIS/AQUA (horario
de paso 18:50HL) (Figura 4A). El contorno de
este evento quedó definido por la isolínea del
IS correspondiente al valor 0,7 (Figura 4C). La
imagen de IA muestra una coincidencia espacial
con la localización del evento respecto a la imagen
RGB, los valores de este índice variaron entre
1,667 y 2,056 (Figura 4B). Los datos de la
estación meteorológica indicaron que el viento
alcanzó 47 Km/h del sector noroeste (dirección
320o) y la visibilidad se redujo a 10 Km (Figura
4F). El día siguiente (12 de septiembre) se
registró un nuevo evento en Viedma que alcanzó
una distancia aproximada de 120 Km cubriendo
un área de 5.377 Km2 que fue visible con la
imagen RGB del sensor MODIS/AQUA (horario
de paso 17:55HL) (Figura 4D). El contorno de
esta pluma correspondió a la isolínea de valor 0,7
del IS (Figura 4E). En este caso, no se dispone de
datos a IA provenientes del sensor OMI, pero en
base a los valores de IS se puede determinar que
la intensidad del evento fue menor al registrado
el día 11. La intensidad de viento fue de 41
Km/h del sector noroeste (dirección 330o) y la
visibilidad se redujo a 7 Km (Figura 4F).
El día 24 de enero de 2010 se registró un evento
de transporte de sedimentos en la localidad de
Puerto Deseado que fue visible con la imagen
RGB del sensor MODIS/AQUA (horario de paso
18:50HL) (Figura 5A). Dicho evento alcanzó una
distancia aproximada desde la costa de 460 Km
hacia plataforma continental abarcando un área
de 140.973 Km2. En este caso, el contorno del
evento quedó definido por la isolínea de valor
0,8 del IS (Figura 5C). La imagen IA tuvo una
correspondencia espacial con la imagen RGB
(Figura 5B) y los valores máximos del índice
alcanzaron 3,222. En la estación meteorológica
de Puerto Deseado, se registraron valores de
intensidad de viento de 57 Km/h del sector sur
(dirección 89o) y la visibilidad se redujo a 25 Km
(Figure 5D).
4. CONCLUSIONES
Los estudios sobre el transporte eólico de
sedimentos en la región Patagónica han cobrado
especial relevancia en los últimos años por su rol
en la regulación del clima a nivel global (Gassó
y Stein, 2007; Johnson y otros, 2010; Gassó
y otros, 2010a; Johnson y otros, 2011). Estos
estudios se basaron en la medición del sedimento
atmosférico mediante el uso de colectores en
sitios puntuales de Patagonia (Gaiero y otros,
2003; Gaiero y otros, 2004) o en la simulación de
eventos de transporte mediante el uso de modelos
numéricos (Gassó y otros, 2010b; Johnson y
otros, 2010). Sin embargo, pocos estudios han
utilizado herramientas de sensores remotos para
estudiar las características de los eventos de
transporte eólico de sedimentos hacia ambientes
marinos. En este trabajo se utilizaron tres
productos de dos sensores remotos para estudiar
6 eventos particulares. Los productos RGB e
IS obtenidos del sensor MODIS permitieron
describir los eventos de una manera adecuada
debido a su alta resolución espacial de 250m
y 500m respectivamente. La imágenes RGB
fueron claras para visualizar el fenómeno ya
que son muy intuitivas respecto a los colores
reales obtenidos. Sin embargo, con este producto
no se pueden establecer valores específicos de
reflectancia para delimitar los límites de las
plumas de sedimentos suspendidas. El producto
IS destacó notablemente las plumas de sedimento
localizadas sobre el agua de mar y en cada caso
se pudo determinar un valor específico para
delimitar claramente el alcance de las mismas.
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Figura 4: Evento de transporte eólico de sedimentos. Imagen en color verdadero del sensor MODIS
para los días 11 (A) y 12 (D) de septiembre de 2009. Índice de aerosol en el espectro ultravioleta
del sensor OMI para el día 11 (B) de septiembre de 2009. Área de influencia de los eventos del
día 11 (C) y 12 (E) obtenida a partir de los valores del índice de sedimentos. Evolución temporal
de visibilidad expresada en km (línea punteada) e intensidad del viento expresada en km/h (línea
continua) de la estación Viedma (F) del Servicio Meteorológico Nacional. En ambos casos, el
contorno de la plumas estuvo definido por la isolínea de valor 0,7 del IS.
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Figura 5: Evento de transporte eólico de sedimentos del día 24 de enero de 2010 en una imagen
en color verdadero del sensor MODIS (A) en el producto de índice de aerosol en el espectro
ultravioleta del sensor OMI (B). Área influencia por el evento obtenida a partir de los valores del
índice de sedimentos (C). Evolución temporal de visibilidad expresada en km (línea punteada) e
intensidad del viento expresada en km/h (línea continua) de la estación Puerto Deseado (D) del
Servicio Meteorológico Nacional. El contorno de este evento estuvo definido por la isolínea de
valor 0.8 del IS.
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Este producto ha sido implementado con éxito
para estudiar las tormentas de sedimentos en la
región asiática al norte de China (Qu y otros,
2006; Jafari y Malekian, 2015), y esta es la
primera vez que se explora su utilidad para
describir estos fenómenos en Patagonia. Una
limitación que tienen ambos tipos de productos
es que están basados en bandas de longitudes de
ondas del espectro visible. Esto implica que no es
posible estudiar estos fenómenos durante la noche
o en momentos con alta cobertura de nubes. En el
primer caso, habría que explorar algún algoritmo
basado en bandas del espectro infrarrojo. Este
enfoque fue utilizado con éxito en el monitoreo de
cenizas volcánicas en la atmósfera (Prata, 1989a;
Prata, 1989b). En el segundo caso, habría que
trabajar con bandas en el espectro UV donde las
nubes no tienen absorción de la radiación. En
este sentido, se exploró el comportamiento del
índice IA del sensor OMI. En todos los casos
estudiados, el índice representó adecuadamente
la magnitud, localización y extensión de cada
uno de los eventos comparado con lo que se
observó en los productos obtenidos del sensor
MODIS. Un aspecto a tener en cuenta sobre
el producto IA es su baja resolución espacial
respecto a MODIS. Sin embargo, este producto
tiene una gran potencialidad para estudiar los
eventos de transporte eólico en Patagonia por
tres aspectos. En primer lugar, su baja resolución
espacial no es limitante para una región tan
extensa. En segundo lugar, se puede estudiar
la variación temporal de este fenómeno ya que
el IA no está influenciado por la cobertura de
nubes en la escena. Por último, puede detectar
eventos durante la noche ya que no utiliza la
región visible del espectro electromagnético.
Los fenómenos de transporte eólico de sedimentos
pueden ser estudiados desde la superficie terrestre
por medio del uso de fotómetros solares de
la red de AERONET (Holben y otros, 1998).
Particularmente, en la región patagónica, Otero
y otros (2003) han utilizado estos instrumentos
para caracterizar lo aerosoles atmosféricos.
Estos instrumentos son altamente precisos y
realizan estimaciones de la densidad óptica de
la atmósfera que se utiliza para calibrar las
mediciones de aerosoles realizadas por sensores
remotos. Sin embargo, los fotómetros están
localizados solo en algunas localidades de la
región patagónica. Por lo tanto las mediciones
de aerosoles atmosféricos desde la superficie
terrestre están confinadas a determinados sitios,
lo que limita la capacidad de realizar estudios
de los fenómenos de transporte eólico de
sedimentos. En este sentido, el parámetro de
visibilidad en la atmósfera puede ser utilizado
para describir estos fenómenos ya que es
registrado en diversas estaciones meteorológicas
de manera estandarizada a lo largo de la
región patagónica. Si bien la visibilidad es un
parámetro notablemente impreciso respecto a
las mediciones de los fotómetros, en el presente
trabajo se observó que la visibilidad disminuyó
significativamente (menos de 10Km) en todos
los eventos considerados (excepto el día 24 de
enero de 2010). En consecuencia, la visibilidad
de la atmósfera puede ser un indicador adecuado
de la cantidad de sedimento suspendido en la
atmósfera. Este parámetro es particularmente
relevante si se lo considera junto con la intensidad
el viento. Todos los eventos estudiados en el
presente trabajo se produjeron con intensidades
de viento superiores a los 40Km/h. Es de esperar
que a altas intensidades de viento haya una
mayor concentración de sedimento suspendido
en la atmósfera (Chomette y otros, 1999).
En los casos estudiados las plumas de sedimentos
alcanzaron distancias comprendidas entre 100
Km y 460 Km desde el continente hacia la
plataforma submarina. El área de influencia de
estos eventos fue de 420.998 Km2 y abarcó gran
parte de la plataforma continental de la región
patagónica (Figura 6). La composición mineral
de los sedimentos que son transportados por el
viento está caracterizada fundamentalmente por
la presencia de SiO2 ( 50%), de Al2O3 ( 10%)
y Fe2O3 ( 5%) (Gaiero y otros, 2007). De esta
forma, se pone en evidencia la existencia de un
aporte de nutrientes minerales (Fe y Si) desde
el continente hacia la plataforma continental y
talud que podría incrementar la productividad
primaria en la región. Además, algunos estudios
basados en simulaciones numéricas (Gassó y
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Figura 6: Mapa con el área de influencia de
los diferentes eventos de transporte eólico
de sedimentos de las fechas 22 y 23 de enero
de 2009, 28 de marzo de 209, 11 y 12 de
septiembre de 2009 y 24 de enero de 2010.
El contorno de cada evento fue definido en
base a los valor del índice de sedimento.
Stein, 2007) y en el análisis de núcleos de
hielo (McConnell y otros, 2007) sugieren que
el sedimento transportado desde Patagonia
alcanza la península Antártica, sugiriendo que
el impacto sobre la productividad primaria del
Océano Atlántico se extiende más allá de la
plataforma continental. En el presente trabajo no
se pudieron observar plumas de sedimentos con
semejante extensión debido a que las partículas
de sedimentos se diluyen en la atmósfera y
dejan de ser detectadas por los sensores remotos
utilizados.
El uso de sensores remotos y de observaciones
desde la superficie terrestre son herramientas
adecuadas para realizar estimaciones sobre el
sedimento suspendido en la atmósfera en la región
patagónica, pero presentan algunas limitaciones
que dificultan el estudio del transporte eólico.
Sin embargo, en el presente trabajo se determinó
que el uso combinado de ellas permite tener
observaciones más adecuadas del sedimento
suspendido lo que permitiría estudiar más
precisamente los eventos de transporte eólico.
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